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(54) Mobiles Prazisions-Bohrgerat 

(57) Ein mobiles BohrgerSt der beanspruchten Art 
wird an einer Bohrstelle von groBen WerkstQcken fest- 
gelegt und dient fur Prazisions-Bohrarbeiten mittels 
eines Werkzeugs. Es hat eine Werkzeugspindel (1) mit 
einer entsprechenden Werkzeugaufnahme (2) sowie 
einen Drehantrieb (15) und einen separaten Vorschub- 
antrieb (25) zur axialen Verschiebung der Werkzeug- 
spindel. Urn den Arbeitsweg des Werkzeugs exakt 
bestimmen zu kOnnen, wird der Vorschubantrieb in 
Abhangigkert von dem axialen Vorschubweg mittels 
eines Rechners geregelt und ist ein MeBsystem (24) zur 
Erfassung des Vorschubweges vorhanden, welches 
einen Tiefensensor (30) aufweist. Der Tiefensensor ist 
mit einer axial verschieblichen Tastnase (28) verbun- 
den, die achsparallel zum Werkzeug angeordnet und 
auf das WerkstQck zur Ermittlung eines Referenzsi- 
gnals fur den Abstand des Werkzeuges vom Randbe- 
reich der zu bearbeitenden Bohrung am WerkstQck 
aufsetzbar. 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein mobiles Bohrge- 
rat der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 nfther 
bezeichneten Art. 

Ein solches Bohrgerat wird bei alien Prfizisions- 
Bohrarbeiten eingesetzt, bei denen die WerkstQcke eine 
solche GrOBe haben, daB sie nicht auf stationSren 
Bohrmaschinen bearbeitet werden kOnnen. Ein bevor- 
zugter Anwendungsbereich dieser Bohrgerate findet 
sich in der Luftfahrtindustrie, urn beispieisweise im 
Flugzeugbau diejenigen Bohrungen zu bearbeiten, die 
fQr die Verbindung zwischen einem Flugzeugrumpf und 
den Tragfiachen vorzusehen sind. Das jeweilige Bohr- 
gerat wird entweder an einer Hilfsvorrichtung test ange- 
bracht Oder im variablen Einsatz in 
Verriegelungsbuchsen. in Schablonen oder in ahnliche 
Autnahmevorrichtungen eingesetzt. Eine besonders 
exakte Bearbeitungsgenauigkett derartiger Bohrgerate 
wird beim Aufreiben voreingebrachter Bohrungen ver- 
langt, wofur konische Reibewerkzeuge mit einem koni- 
schen Ansatz verwendet werden. 

Ein Bohrgerat der genannten Art ist aus der US-A- 
4,688,970 bekannt. Dieses Bohrgerat hat einen 
Antriebsmotor zum Drehen der Werkzeugspindel und 
zusatzlich einen Vorschubantrieb, der den Vorschubder 
Werkzeugspindel zum WerkstQck hin und von dort 
zuruck besorgt. An der Werkzeugspindel sitzen Senso- 
ren, urn zu uberwachen, daB das Bohrgerat uber den 
Arbeitsweg hinweg bestimmte Arbeitsdaten einhait, ins- 
besondere mit dem Werkzeug die vorbestimmte Bohr- 
tiefe erreicht wird, wonach dann wieder das Werkzeug 
aus dem Bohrloch zuruckgezogen wird. Hiffsmrttel zur 
Erfassung der Werkstuckoberserte, urn von da ab die 
Eindringtiefe des Werkzeugs in das WerkstQck vorge- 
ben zu kOnnen, sind bei dem bekannten Gerat nicht vor- 
handen. Gleiches gilt fur das aus der DE 40 19 515 A1 
bekannte Bohrgerat, das ebenfalls an ein WerkstQck 
ansetzbar ist. Dort handelt es sich jedoch urn eine ins- 
gesamt gegenuber einer Vorschubeinheit verschieb- 
bare Bohreinheit, insoweit hat man es hier mit einem 
gattungsfremden Bohrgerat zu tun. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Pra- 
zisions-Bohrgerat der gattungsbildenden Art zu schaf- 
fen, bei dem der Arbeitsweg des Werkzeugs exakt 
bestimmt werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem mobilen Bohrgerat 
der gattungsgemaBen Art durch die kennzeichnenden 
Merkmaledes Patentanspruchs 1 gelOst. 

Fur die Erfindung ist die exakte Bestimmung der 
augenblicklichen Position des Werkzeugs wesentlich, 
wozu das MeBsystem zur Erfassung des Vorschubwe- 
ges dient. In Abhangigkert von einem Referenzpunkt 
wird die jeweilige Lage der Werkzeugspindel in axialer 
Richtung bestimmt, wofur eine sogenannte absolute 
Wegmessung vorgesehen ist. Zu diesem WegmeBsy- 
stem gehOrt die Tastnase, welche auf die Oberf lache 
des zu bearbeitenden WerkstOcks in unmittelbarer 



Nahe des Werkzeugeingriffs aufgesetzt wird und einen 
Referenzpunkt festlegt. Ferner kann man in den Rech- 
ner des Gerates die Daten des jeweils eingesetzten 
Werkzeuges eingeben und so den jeweils in Betracht 

5 kommenden Arbeitshub festlegen, urn beispieisweise 
zum Ende einer Feinbohrung hin mit einem geringeren 
Vorschub exakt fahren zu kOnnen. 

Das MeBsystem fQr den Vorschubweg ermOglicht 
es weiterhin, bis zum Eingriff des Werkzeugs mit der 

10 hOchstmOglichen Vorschubgeschwindigkeit des separat 
ausgebildeten Vorschubantriebs zu fahren, was die 
gesamte Bearbeitungsdauer erheblich verkurzt, so daB 
das Bearbeitungsspiel nur noch ein Drrtte! der Zeit her- 
kOmmlicher Maschinen betrdgt. 

15 Das MeBsystem zur Bestimmung des Vorschubwe- 
ges erlaubt es ferner, die VerschleiBgrenze des Werk- 
zeugs festzustellen, indem zum Beispiel im Rechner 
Vergleichswerte abgespeichert werden und die Abwei- 
chung vondiesen Referenzwerten ermitteltwird. Ferner 

20 schafft die Erfassung des Vorschub- bzw. Arbeitsweges 
des Werkzeugs die MOglichkeit, auch wahrend des 
Bearbeitungsvorganges das Werkzeug vorQbergehend 
zuruckzuziehen, damit beispieisweise problematische 
Spane aus dem Bohrloch herausgebracht werden kOn- 

25 nen. 

Der Rechner des Bohrgerates dient zur Auswer- 
tung alter Daten und zur Steuerung der Funktionen und 
Arbertsabiaufe. Ebenso ist an dem Bohrgerat ein Spei- 
cherchip vorgesehen, der die individuellen Daten der 

so Maschine und des eingesetzten Werkzeugs trdgt, die 
bei Gberholung oder bei einem Neueinsatz des Gerates 
aufgeprdgt werden. Jeweils zu Beginn eines Einsatzes 
werden diese Daten abgefragt, an den Rechner gege- 
ben und darin ausgewertet, damit der Arbeitsweg und 

35 die Schmiermittelzufuhr bestimmt werden kOnnen. Auf 
diese Weise kOnnen auch die Wartungsdaten des Bohr- 
gerates und des Werkzeuges vorgegeben werden, 
damit die VerschleiBgrenze nicht Oberschritten wird. 
Uber eine Datenschnittstelle kann das Bohrgerat mit 

40 einem weiteren Bohrgerat und/oder einem zentralen 
Rechner vernetzt werden, urn eine zentrale llberwa- 
chung und Auswertung der Arbeitsdaten der Maschinen 
und Werkzeuge zu ermdglichen. 

Ein vorteilhaftes Ausgestaltungsmerkmal der Erfin- 

45 dung ergibt sich aus dem Urrteranspruch. 

Die Erfindung wird nachfoigend anhand der Zeich- 
nung an einem AusfOhrungsbeispiel noch naher eriau- 
tert, dabei zeigen: 

so Fig. 1 eine schernatische Ansicht eines mobilen 
Bohrgerates teilweise im Langsschnitt, 

Fig. 2 eine vergrOBerte Wiedergabe des vorderen 
Bereichs des Vorgerates gem. Fig. 1 und 

55 

Fig. 3 eine vergrOBerte Wiedergabe des rQckwarti- 
gen Bereichs des Bohrgerates gem. Fig. 1. 
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Im einzelnen erkennt man in den Rguren 1 und 2 
eine in einem nicht natier bezeichneten Maschinenge- 
stell geiagerte Werkzeugspindel 1, die an ihrem vorde- 
ren Ende eine Werkzeugaufnahme 2 hat. Darin ist ein 
Bohr- oder Reibwerkzeug 3 eingesetzt, welches einen 
Axialkanal 4 fur die Zufuhrung eines Schmiermrttels zu 
den Werkzeugschneiden aufweist. An den Axialkanal 4 
schlieBen deshalb Querbohrungen 5 an, die uber die 
gesamte Lange des Schneidbereichs des Werkzeugs 3 
angeordnet sind. Die Zulertung des Schmiermrttels zu 
dem Werkzeug 3 hin erfolgt durch die Werkzeugspindel 
1 hindurch, die dazu einen Axialkanal 6 hat, der sich in 
axialer Richtung weiter bis zum hinteren Ende der 
Maschine erstreckt. 

Um den Vorschub des Werkzeugs 3 beim Bearbei- 
tungsvorgang zu besorgen, ist die Werkzeugspindel 1 in 
ihrer Achsrichtung verschieblich gelagert. Dazu dienen 
zwei im Maschinengestell drehbar geiagerte Buchsen 
7, die im Innern achsparallele Langsnuten haben, in 
denen Kugeln 8 angeordnet sind. Diese Kugeln 8 grei- 
fen in achsparallele Langsnuten 9 der Werkzeugspindel 
1 ein, so daB die Werkzeugspindel 1 sich mit den dreh- 
bar gelagerten Buchsen 7 drehen und unabhangig 
davon gegenuber den Buchsen 7 in axialer Richtung 
verschoben werden kann. Um mdgiichst ein radiales 
Spiel der Werkzeugspindel 1 zu vermeiden, sind die 
Buchsen 7 mit dem grOBtmflglichen Abstand zueinan- 
der angeordnet. So liegt in der zuruckgezogenen End- 
lage der Werkzeugspindel 1 die Werkzeugaufnahme 2 
unmittelbar am Austrittsende der vorderen Buchse 7 
bezogen auf die Vorschubrichtung. GleichermaBen liegt 
das rQckwartige Ende der Werkzeugspindel 1 in der 
vorgeschobenen Endlage unmittelbar am Eintrittsende 
der hinteren Buchse 7. 

Die Werkzeugspindel 1 wild durch einen Drehan- 
trieb 15 in Rotation versetzt, zu dem ein Zahnkranz 10 
gehdrt, der auf der auBeren Umfangsseite der vorderen 
Buchse 7 sitzt. Uber ein Zahnradgetriebe 11 stent die- 
ser Zahnkranz 10 auf der Budhse 7 mit einem Abtriebs- 
rad 12 eines Motors 13 in Verbindung, der zur 
Werkzeugspindel 1 achsparallel angeordnet ist. Bei 
dem Motor 13 kann es sich um einen Druckluftmotor 
handeln, der bei Weiner BaugrOBe eine relativ hohe Lei- 
stung hat. 

Der Motor 13 wird im Lastfall mit einer vorgegebe- 
nen Drehzahl gefahren, damit auch die Werkzeugspin- 
del 1 und somit das Werkzeug 3 auf einer bestimmten 
Drehzahl gehalten werden. Der Motor 13 kann somit im 
gQnstigsten Leistungsbereich betrieben werden, wobei 
er selbst nicht nachgesteuert oder -geregelt werden 
soli. Vielmehr wird lediglich die Drehzahl des Drehan- 
triebs 15 erfaBt, dazu sitzt an einer geeigneten Stelle im 
Drehantrieb 15 ein Drehzahlmesser 14. Das drehzahl- 
abhangige Signal des Drehzahlmessers 14 wird in 
einen Rechner gegeben, der danach die Vorschubge- 
schwindigkeit fQr die Werkzeugspindel 1 bestimmt. 
Solange die Drehzahl des Drehantriebs 15 beispiels- 
weise beim Beginn eines Bearbeitungsspiels noch nicht 



bis auf die optimale Lastdrehzahl abgefallen ist, kann 
mit einem erhOhten Vorschub gefahren werden, der 
mechanisch von der Drehzahl des Drehantriebs 15 vCI- 
iig entkoppelt ist. Anstelle eines DrucWuftmotors kann 
5 fQr den Motor 1 3 auch ein Elektromotor eingesetzt wer- 
den, der zusatzl ich die Mftglichkeit bietet, mit einem vor- 
gegebenen Lastmoment betrieben zu werden, das Qber 
die Stromauf nahme des Elektromotors ermittelt werden 
kann. 

io Der Rechner steuert einen Vorschubarrtrieb 25, 
und zwar derart, daB bei den Leerwegen, uber die hin- 
weg das Werkzeug 3 nicht im Materialeingrrff stent, mit 
maximaler Vorschubgeschwindigkeit gefahren wird, 
was sowohl fQr den Beginn eines Arbeitsspiels wie auch 

is fQr den Ruckzug des Werkzeugs gilt. Im Qbrigen wird 
der Vorschubantrieb 25 so geregelt, daB optimale 
Schnittbedingungen unter Berucksichtigung der gQn- 
stigsten Lastdrehzahl des Motors 13 eingehalten wer- 
den. Hierbei wird zusatzlich noch zwischen einer 

20 normalen Bearbeitung und einer Feinbearbeitung unter- 
schieden, wobei im letzteren Falle mit hoher Drehzahl 
und geringem Vorschub gearbeitet wird. 

Wie die Figuren 1 und 3 veranschaulichen, gehOrt 
zu dem Vorschubantrieb 25 eine drehbar geiagerte 

25 Gewindespindel 17, die in axialer Richtung nicht ver- 
schiebbar ist. Die Gewindespindel 17 grerft in einen 
hohlen Abschnitt 16 im ruckwartigen Endbereich der 
Werkzeugspindel 1 ein. Auf der Gewindespindel 17 ist 
eine Mutter 18 derart angeordnet, daB sie in Drehrich- 

30 tung festliegt, wozu ein Schlitten 20 dient, der auf einer 
achsparallel en Fun rung 21 des Maschinengestelis 
gefuhrt ist. Diese Fuhrung 21 erstreckt sich uber einen 
axialen Verschiebebereich der Mutter 18, der sich mit 
dem gesamten Vorschubweg der Werkzeugspindel 1 

35 deckt. Die Werkzeugspindel 1 ist mit ihrem rflckwarti- 
gen Ende des hohlen Abschnitts 16 in der Mutter 18 
drehbar gelagert, jedoch in Achsrichtung mit der ver- 
schieblichen Mutter 18 fest verbunden. Mittels Umlauf- 
kugeln 19, die sowohl in das Gewinde der 

40 Gewindespindel 17 als auch in ein Gegengewinde der 
Mutter 18 eingreifen, wird bei Drehung der Gewinde- 
spindel 17 die axiale Verschiebung der Mutter 18 und 
damit der Vorschub der Werkzeugspindel 1 bewirkt Der 
Rotationsantrieb der Gewindespindel 17 erfolgt Qber ein 

45 Riemengetriebe 22 durch einen Vorschubmotor 23, bei 
dem es sich um einen Schrittmotor handeln kann. 

Der Riementrieb 22 treibt ferner ein MeBsystem 24 
an, das vornehmiich aus einem inkrementalen Drehge- 
ber besteht. Uber die von dem Drehgeber gelieferten 

so Signale kann exakt der Vorschubweg der Werkzeug- 
spindel 1 ermittelt werden, womit eine absolute Weg- 
messung mOgftch ist. Das MeBsystem 24 ist 
entsprechend mit dem Rechner der Maschine verbun- 
den, um fur die vorausbestimmbaren Leerwege sowie 

55 die Wege der Bearbeitung und der Feinbearbeitung 
Qber den Vorschubantrieb 25 den Vorschub des Werk- 
zeugs 3 zu steuern und gegebenenfalls in Abhangigkeit 
von der uber den Drehzahlmesser 14 erfaBbaren Dreh- 
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zaht der Werkzeugspindel 1 nachzuregeln. 

Wie Fig. 1 weiter zeigt weist das MeBsystem 24 zur 
Erfassung des Vorschubweges einen Tiefensensor 30 
auf, der Qber ein Gestange 29 mit einem Tastrohr 27 
verbunden ist, welches in einer das Werkzeug 3 in sei- s 
ner zuruckgezogenen Endlage umgebenden HOIse 26 
angeordnet ist. Auch das Tastrohr 27 umgibt das Werk- 
zeug 3 und hat eine Tastnase 28, die auf das Material 
des jeweiligen Werkstucks im Randbereich der zu bear- 
beitenden Bohrung aufsetzbar ist. Da der Abstand zwi- 10 
schen dem Werkzeug und dem Tastende der Tastnase 
28 in deren voll ausgefahrener Position bekanrtt ist, 
kann Qber den Eindruckweg der aufsitzenden Tastnase 
28 bei angesetztem Bohrgerat Qber den Tastsensor 30 
ein Referenzsignal fur den Werkzeugabstand in der is 
Ausgangslage ermittelt werden. Insbesondere ist damit 
die Festlegung eines Nullpunktes fQr die Steuerung 
Oder Regelung des Rechners im Zusammenspiel mit 
dem MeBsystem 24 moglich. 

Patentanspruche 

1. Mobiles Bohrgerat zum Festlegen an einer Bohr- 
stelle von groBen Werkstucken fQr Prazisions-Bohr- 
arbeiten mittels eines Werkzeugs mit einer 
Werkzeugspindel mit einer entsprechenden Werk- 
zeugaufnahme und mit einem Drehantrieb sowie 
einem separaten Vorschubantrieb zur axialen Ver- 
schiebung der Werkzeugspindel, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG der Vorschubantrieb (25) in Abhangigkeit von 
dem axialen Vorschubweg mittels eines Rechners 
geregelt und ein MeBsystem (24) zur Erfassung 
des Vorschubweges vorhanden ist, welches einen 
Tiefensensor (30) aufweist, der mit einer axia! ver- 
schiebiichen Tastnase (28) verbunden ist, die achs- 
parallel zum Werkzeug (3) angeordnet und auf das 
Werkstuckzur Ermittlung eines Referenzsignals fur 
den Abstand des Werkzeuges vom Randbereich 
der zu bearbertenden Bohrung am Werkstuck auf- 
setzbar ist. 

2. Bohrgerat nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Vorschubantrieb (25) eine drehbar gela- 45 
gerte Gewindespindel (27) und eine in Drehrich- 
tung teste, in Axial richtung verschiebliche Mutter 
(18) auf der Gewindespindel (17) aufweist und 
diese Mutter (18) mit der Werkzeugspindel (1) ver- 
bunden ist, wobei die Gewindespindel (17) mit so 
einem inkremerrtalen Drehgeber (24) als MeBsy- 
stem zur Erfassung des Vorschubweges verbunden 

ist. 
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